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Abstrakt 
Cílem bakalářské práce je vypracování rešerše na téma produkce a energetické 
využívání rychlerostoucích dřevin. Dále provést souhrnnou energetickou bilanci produkce 
rychlerostoucích dřevin. V první části se práce zabývá definicí, vznikem, rozdělením, 
chemickým složením, důležitými energetickými vlastnostmi biomasy a způsoby, jak je možné 
energii z biomasy získávat. V další části se práce zabývá rychlerostoucími dřevinami a to 
především těmi, které jsou pěstovány na území ČR. Je zde zahrnuta historie pěstování, 
rozdělení a zakládání výmladkových plantáží na území ČR. V poslední části je řešen samotný 
výpočet energetické bilance produkce rychlerostoucích dřevin na výmladkových plantážích a 
také je zde pojednáno o ekonomickém hledisku výmladkových plantáží. 
Abstract 
This bachelor thesis is aimed at the theme production and energy use fast growing 
trees and implements a comprehensive energy balance of production of fast growing trees. 
The first part is aimed at definition, origin, sources, chemical composition, important energy 
properties of biomass and how to obtain energy from biomass. The next part is aimed at fast 
growing trees, especially those that are cultivated in the Czech Republic. This part includes 
history of cultivation, sources and establishment of short rotation plantations in the Czech 
Republic. The last part is aimed at energy balance of production of fast growing trees at the 
short rotation plantations and it also includes economic aspect of short rotation plantations. 
Klíčová slova 
Biomasa, rychlerostoucí dřeviny, výmladkové plantáže, energetická bilance. 
Key words 
Biomass, fast growing trees, short rotation plantation, energy balance. 
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1. Úvod 
Tepelná a elektrická energie je neodmyslitelnou součástí našeho každodenního života, 
bez které bychom se v dnešní době nejspíše již neobešli. Tyto druhy energií získáváme 
pomocí různých technologií z neobnovitelných zdrojů energie, neboli fosilních paliv, jako 
jsou například ropa, uhlí, zemní plyn. Dále pak pomocí obnovitelných zdrojů, mezi které 
řadíme vodu, vítr, sluneční záření, biomasu. V současné době mají obnovitelné zdroje energie 
velký význam a to hlavně z důvodu tenčících se zásob fosilních paliv. Z tohoto důvodu se 
vyvíjejí stále nové technologie, které nám umožňují tuto energii využívat co nejúčinněji. 
Biomasa, jako obnovitelný zdroj energie, se v dnešní době jeví jako velice 
perspektivní a to nejenom díky svým vlastnostem, ale i díky tomu, že její využívání pro 
energetické účely nijak nezvyšuje obsah oxidu uhličitého v ovzduší. Biomasa patří ve střední 
Evropě mezi nejdůležitější obnovitelný zdroj energie. Můžeme ji využívat jak pro výrobu 
elektřiny, tak i pro výrobu tepla, popřípadě v dnešní době nejvíce preferovanou 
kombinovanou výrobu, tzv. kogeneraci. Biomasu lze na rozdíl od větrné či solární energie 
skladovat, což znamená, že ji můžeme považovat za poměrně stálý zdroj energie. Největším 
omezením ve využívání biomasy je její množství na trhu a také dopravní dostupnost. 
V roce 2012 činil podíl OZE na výrobě elektřiny v ČR 11,23% dle výroční zprávy 
ERÚ. Předpokládá se další růst oproti minulým rokům z důvodu splnění nařízení ze strany 
Evropské unie. 
 
Graf 1: Vývoj výroby elektřiny z OZE a její podíl na hrubé domácí spotřebě [1] 
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2. Biomasa 
Biomasa je definována jako substance biologického původu (pěstování rostlin v půdě, 
nebo ve vodě, chov živočichů, produkce organického původu, organické odpady). Biomasa je 
buď záměrně získávána jako výsledek výrobní činnosti, nebo se jedná o využití odpadů ze 
zemědělské, potravinářské a lesní výroby, z komunálního hospodářství, z údržby krajiny a 
péče o ni.[2] 
V legislativě České republiky, dle zákona č. 180/2005 Sb. se biomasou rozumí: 
biomasou biologicky rozložitelná část výrobků, odpadů a zbytků z provozování zemědělství a 
hospodaření v lesích a souvisejících průmyslových odvětví, zemědělské produkty pěstované 
pro energetické účely a rovněž biologicky rozložitelná část vytříděného průmyslového a 
komunálního odpadu.[3] 
2.1. Základní podmínky pro vznik biomasy 
Biomasa je v podstatě zakonzervovaná sluneční energie, kterou rostliny pomocí 
fotosyntézy přeměňují na organickou hmotu. Jedná se o jeden z nejrozšířenějších zdrojů 
energie na Zemi.  
Při fotosyntéze vzniká z oxidu uhličitého a vody, ve spolupráci s enzymy, chlorofylem 
a světelnou energií, značné množství organických látek. Při těchto fotochemických reakcích 
dochází k redukci oxidu uhličitého na cukry a voda se oxiduje za vzniku molekulového 
kyslíku. [2] 
 Zjednodušeně lze tuto biochemickou reakci popsat rovnicí:  
 
Rovnice 1: Rovnice fotosyntézy [2] 
Rychlost fotosyntézy se určuje z měření produkce O2, nebo ze spotřeby CO2. Rychlost 
je ovlivněna řadou vnitřních i vnějších faktorů. Mezi vnitřní faktory řadíme [4]: 
 Množství chloroplastů (chlorofylu) 
 Stáří rostliny  
 Celkový stav rostliny 
Do vnějších faktorů ovlivňujících intenzitu fotosyntézy řadíme [4]: 
 Množství CO2 s jehož zvyšující se koncentrací vzrůstá i rychlost fotosyntézy a to 
až do nasycení (0,06-0,4 % CO2 ve vzduchu), kdy se rychlost ustálí. 
 Spektrum a intenzita světelného záření, spektrum vhodné pro fotosyntézu je 
v rozmezí od vlnové délky 380-760 [nm]. S přibývající intenzitou se zvyšuje i 
rychlost fotosyntézy. 
 Teplota, při jejím růstu, roste i rychlost fotosyntézy, až po hranici teplotního 
optima, kdy se rychlost fotosyntézy zpomaluje a při teplotě 35-45 [°C] se 
zastavuje. 
 Dostatek vody a minerálních látek, nedostatek vody totiž uzavírá průduchy, což 
vede ke snížení příjmu CO2. 
Jakub Šebela Produkce a energetické využívání RRD EÚ FSI VUT BRNO 
 
 
17 
 
 
Obrázek 1: Princip fotosyntézy [5] 
 Fotosyntéza zabezpečuje vzájemné působení sluneční energie, vody a oxidu 
uhličitého za vzniku složitých organických látek. Jedná se o nejdůležitější a zároveň o největší 
zdroj kyslíku a chemické energie na světě, bez kterého by nebyl na naší planetě možný život. 
[2] 
Život na zemi i oběh látek v přírodě jsou závislé na působení slunečního záření. Žádný 
biologický systém není energeticky nezávislý, ale je závislý na příkonu energie mimo sebe, 
tedy na energii zvenčí. Například přírodní ekosystém, jakým může být les, závisí na sluneční 
energii. Umělý ekosystém, jakým je například zemědělský ekosystém, získává energii 
nejenom ze slunečního záření, ale i z takzvané dodatkové energie, kterou člověk do systému 
musí vnášet ve formě práce a přímých či nepřímých energetických vstupů. Tato práce je 
vkládána ve formě hnojiv, chemické ochrany rostlin, obráběním půdy, nebo například 
zavlažováním. Rostlinná říše může existovat pouze tehdy, pokud mění sluneční záření pomocí 
fotosyntézy na energii chemických vazeb. [2] 
Během fotosyntézy dochází k redukci anorganických sloučenin uhlíku, jako jsou 
například oxid uhličitý a hydrogenuhličitany. Uhlík se zabudovává do organických sloučenin 
uhlíku. Tyto vytvořené organické sloučeniny se mění znovu na oxid uhličitý a to oxidací při 
hoření a dýchání, nebo biologickou degradací. Koloběh uhlíku je spjatý s koloběhem kyslíku 
a to především u vyšších organismů, kdy během procesu dýchání dochází k přeměně 
sloučenin uhlíku a vodíku na oxid uhličitý a vodu. Opačný proces přeměny pak probíhá 
pomocí fotosyntézy. Na oběh uhlíku má veliký vliv lidská činnost, nejvýrazněji jej ovlivňuje 
nadměrná produkce CO2 při spalování fosilních paliv, čímž se zvyšuje i jeho koncentrace 
v ovzduší a přirozené mechanismy, které udržovaly obsah CO2 v atmosféře na konstantní 
úrovni již nestačí udržovat rovnovážný stav koloběhu uhlíku a kyslíku. [2] 
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Obrázek 2: Oběh uhlíku [6] 
2.2. Možnosti využití biomasy [7] 
Biomasu můžeme využívat nejen pro energetické účely, ale i pro potravinářské a 
zemědělské účely, dále ji můžeme využívat jako stavební materiál, nebo pro získávání 
pohonných hmot do dopravních prostředků. 
2.2.1. Biomasa jako zdroj energie 
Tento druh využívání biomasy je snad nejstarším způsobem získávání tepelné energie, 
v dnešní době se snažíme o způsoby nahrazení neobnovitelných zdrojů energie, jako jsou 
například fosilní paliva. Nahrazením fosilních paliv biomasou určenou k energetickým 
účelům snížíme zvyšování koncentrace CO2 v atmosféře. 
2.2.2. Biomasa pro potravinářské účely 
Jedná se o jeden z nejdůležitějšího způsobu využití biomasy pro potřeby nejen lidí, ale 
i zvířat. Při pěstování biomasy musíme vždy brát ohled na tento způsob využívání biomasy, a 
proto je třeba mít vyčleněnou plochu pro pěstování tohoto druhu biomasy. Tato plocha by 
měla být dostatečně velká, aby pokryla minimální požadavky na potravinářství. 
2.2.3. Biomasa pro stavebnictví 
Jedná se o využití nejčastěji dřevní hmoty na okna, krovy, dveře, podlahy, nábytek, 
schodiště a jiné vybavení domu, popřípadě na dřevostavby a jiné. 
2.2.4. Biomasa jako pohonné hmoty 
Možnosti využití biomasy jako pohonné hmoty jsou velmi široké. Ovšem současné 
spalovací motory, používané v dopravních prostředcích, mají vysoké nároky na kapalné nebo 
plynné palivo. Vyžadují proto vysoké náklady a to jak finanční, energetické, tak i 
technologické pro úpravu biomasy, jako paliva pro automobilový průmysl. Nejvíce se 
využívá ta biomasa, kterou je možné přeměnit na etanol (kvasný líh), metanol (dřevní líh) a 
rostlinné oleje. 
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2.3. Rozdělení biomasy 
Biomasu můžeme rozdělit podle několika hledisek do různých skupin: 
 Dle původu můžeme biomasu rozdělit na rostlinnou biomasu, živočišnou biomasu 
a komunální a průmyslové odpady. 
 Dle způsobu získávání můžeme biomasu rozdělit na biomasu záměrně pěstovanou 
a na odpadní biomasu. 
 Dle vzniku můžeme biomasu rozdělit na zemědělskou biomasu, lesnickou biomasu 
(dendromasu) a zbytkovou biomasu. 
 
Obrázek 3: Zdroje vzniku biomasy [8] 
2.3.1. Zemědělská biomasa 
Tento druh biomasy tvoří dle vyhlášky č.482/2005 Sb. skupina 1 a 2 [9]: 
 Cíleně pěstovaná biomasa 
 Biomasa obilovin, olejnin a přadných rostlin 
 Trvalé travní porosty 
 Rychlerostoucí dřeviny pěstované na zemědělské půdě 
 Rostlinné zbytky ze zemědělské prvovýroby a údržby krajiny 
Tento druh biomasy je bezesporu největším potenciálem pěstování biomasy na území 
ČR. Využití biomasy pěstované na zemědělské půdě má velice dobrý vliv na údržbu krajiny, 
zadržení vody v krajině a je šetrné k životnímu prostředí. Energetické využívání nám 
umožňuje efektivně nakládat se zemědělskými odpady, přebytky jako je například přebytek 
sena z údržby travních porostů (luk a pastvin), popřípadě vedlejší produkty ze zemědělství 
jako jsou sláma, olejniny a obiloviny. Možné je také využívat cíleně pěstované energetické 
plodiny, kterými mohou být ozimé a jarní plodiny pěstované k nepotravinářským účelům 
(obiloviny, olejniny, kukuřice, přadné rostliny…), popřípadě cíleně pěstované energetické 
plodiny jednoleté (hořčice, konopí seté, laskavec…), víceleté (křídlatka, šťovík…) a 
energetické trávy (rákos, chrastice, ozdobnice…). Dále sem patří rychlerostoucí dřeviny, které 
jsou pěstovány na zemědělské půdě (vrba, topol…). [10] 
Celkový odhad energetického potenciálu zemědělské biomasy v ČR je odhadován při 
maximálním využití zemědělské půdy o rozloze 1120 tis. ha na 133,9-186,8 [PJ]. Největší 
podíl na tomto potenciálu má biomasa z orné půdy, z vedlejších produktů a trvalé travní 
porosty. [10] 
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Způsob využití půdy Druh zemědělské půdy 
Míra soběstačnosti 
(lineární pro všechny Potravinářské 
komodity) 
  70% 100% 130% 
  Plocha půdy (tis. ha) 
Půda pro 
potravinovou 
bezpečnost 
Orná půda 1401 1858 2390 
Trvalé travní porosty 19 114 822 
Volná půda 
(využitelná pro OZE) 
Orná půda 1147 680/(689) 169 
Volné trvalé travní 
porosty 
913 440/(819) 99 
Celkem zemědělská půda pro 
energetické využití 
2060 1120/(1508) 268 
Celkem zemědělská půda 3480 3480 348 
Tabulka 1: Plocha zemědělské půdy disponibilní pro energetické využití při různých stupních 
zajištění určité míry potravinové soběstačnosti [10] 
2.3.2. Lesní biomasa (dendromasa) 
Tento druh biomasy tvoří dle vyhlášky č.482/2005 Sb. skupina 3 [9]: 
 Palivové dřevo 
 Kůra lesních dřevin 
 Lesní těžební zbytky 
 Zbytky z dřevozpracujícího průmyslu 
Energeticky využívat můžeme i zbytkovou dendromasu z lesnictví, jako je zbytková 
dřevní hmota z těžby dřeva, prořezávek a probírek. Dále pak můžeme využívat zbytky a 
odřezky z dřevozpracujícího průmyslu, například při pilařském a dalším zpracování dřeva 
z těžby, tento odpad může činit až 50 %. V neposlední řadě se jedná i o palivové dřevo. Lesy 
v ČR jsou většinou hospodářsky využívány, je však snaha o trvalé udržení hospodaření, 
ochrany přírody a životního prostředí. Snahou je i vystihnout bezpečný potenciál energetické 
lesní biomasy, což znamená, jaké množství dendromasy můžeme využívat k energetickým 
účelům, aniž by to zanechalo výrazný dopad na životní prostředí. V současné době potenciál 
lesní biomasy vychází z důvodů ekologických i ekonomických pouze z hodnot mýtních těžeb 
za předpokladu ponechání 20% lesní biomasy na těžené ploše. Vyloučena je těžba 
v chráněných krajinných oblastech a na některých hospodářských lesích, kde je obtížný 
přístup, nebo na chudších stanovištích. [10] 
Celkový odhad energetického potenciálu lesní dendromasy na území ČR je odhadován 
na 44,3 až 48,4 [PJ], při odečtení potenciálu palivového dříví se tato hodnota sníží na roční 
potenciál 26,3-30,4 [PJ]. Na rozdíl od zemědělské biomasy je možné tento roční potenciál 
považovat za konstantní. [10] 
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Název [PJ] Střední hodnota % 
Palivové dříví (bez domácností) 0,5-0,6 0,55 2 
Lesní těžební zbytky 4,8 4,5 17 
Kůry 4-6 5 18 
Odpad z dřevozpracující výroby 8-10 9 32 
Využití odpadů z dalšího zpracování dřeva 9 9 31 
Celkem 26,3-30,4 28,4 100 
Palivové dříví (domácnosti) 18 18 - 
Tabulka 2: Potenciál energeticky využitelné lesní dendromasy [10] 
2.3.3. Zbytková biomasa 
Tento druh biomasy tvoří dle vyhlášky č.482/2005 Sb. skupina 4 a 5 [9]: 
 Vedlejší produkty a zbytky z papírenského průmyslu 
 Vedlejší produkty a zbytky z potravinářského průmyslu 
 Vedlejší produkty a zbytky z průmyslu zpracování dřeva 
 Vedlejší produkty a zbytky z živočišného průmyslu 
 Vedlejší produkty a zbytky z ostatního průmyslu 
 Vedlejší produkty a zbytky z biologicky rozložitelných odpadů 
 Vedlejší produkty a zbytky z lihovarnické výpalky 
Zbytková biomasa zahrnuje široký rozsah různých druhů biomasy, které vznikají jako 
druhotný produkt při zpracování primárních zdrojů rostlinné nebo živočišné biomasy. 
Největší podíl zbytkové biomasy pochází z papírenského průmyslu, potravinářského 
průmyslu a ze třídění komunálního odpadu. Samotnou položku zde tvoří zbytková biomasa 
z živočišné zemědělské výroby, jako jsou zvířecí exkrementy. Zbytkovou biomasu dřevního 
původu můžeme využívat pro spalovací procesy a ostatní zbytkovou biomasu můžeme 
využívat ve většině případů pro výrobu bioplynu. [10] 
Celkový odhad energetického potenciálu zbytkové biomasy v ČR je přibližně na 
25 [PJ]. [10] 
Druh biomasy [PJ] Střední hodnota % 
Zemědělská biomasa 133,9-186,8 161,4 75,1 
Lesní biomasa 26,3-30,4 28,3 13,2 
Zbytková biomasa 25 25 11,7 
Celkem 185,2-242,2 214,7 100 
Tabulka 3: Celkový energetický potenciál biomasy v ČR [10] 
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2.4. Chemické složení biomasy [8] 
Biomasa se skládá převážně z uhlíku, kyslíku a vodíku. Oproti jiným druhům paliva 
biomasa obsahuje velmi malé množství síry, může však obsahovat jiné škodliviny, jako jsou 
například chlór a dusík. Nadále může být v biomase obsaženo stopové množství 
anorganických prvků, jako jsou olovo, draslík, sodík, vápník, křemík, mangan, železo, hořčík 
a další těžké kovy. Tyto prvky jsou nežádoucí z hlediska negativního vlivu na životní 
prostředí a také z důvodu, že mohou poničit například kotel. 
Vliv na chemické složení biomasy má nejenom druh biomasy, ale také i prostředí, kde 
se daný druh biomasy pěstuje, kdy do sebe tyto škodliviny může dostat jak z ovzduší, tak i 
z půdy, na které je pěstována. 
Palivo 
Složky paliva v suché hmotě [%] 
C H2 O2 N2 S Cl 
Smrk 49,8 6,3 43,2 0,13 0,015 0,005 
Buk 47,9 6,2 45,2 0,22 0,015 0,006 
Topol 47,5 6,2 44,1 0,42 0,031 0,004 
Vrba 47,1 6,1 44,3 0,54 0,045 0,004 
Kůra 51,4 5,7 38,7 0,48 0,085 0,019 
Černé uhlí 72,5 5,6 11,1 1,3 0,940 <0,1 
Hnědé uhlí 65,9 4,9 23,0 0,7 0,39 <0,1 
Tabulka 4: Základní složení některých druhů biopaliv a fosilních paliv [8] 
2.5. Energetické vlastnosti biomasy 
Energetické vlastnosti biomasy jsou rozhodujícím parametrem, který stanovuje jejich 
vhodnost jako paliva pro energetické využití. Dále na základě energetických vlastností 
určujeme, jakým způsobem budeme daný druh biomasy energeticky využívat, tedy zda 
biomasu budeme využívat pro suché procesy, nebo pro mokré procesy. Mezi nejdůležitější 
energetické vlastnosti patří: 
 Vlhkost biomasy 
 Výhřevnost a spalné teplo biomasy 
 Obsah popele 
 Chemické složení hořlaviny paliva  
2.5.1. Vlhkost biomasy [11] 
Biomasa, na rozdíl od jiných druhů paliv, obsahuje největší podíl vlhkosti a liší se 
v závislosti na druhu biomasy, době sklizně, době skladování a formě potřebného ošetření. 
Vlhkost nám udává obsah sušiny v biomase. Pro způsob využití biomasy je rozhodující 
vlhkost 50%. Biomasa s vlhkostí menší jak 50% se využívá pro suché procesy a s vlhkostí 
větší jak 50% se využívá pro mokré procesy. S rostoucí vlhkostí biomasy klesá výhřevnost i 
spalné teplo biomasy, z tohoto důvodu se pro termické procesy doporučuje vlhkost biomasy 
pod 30% a optimální hodnoty jsou pod 20%. 
Jakub Šebela Produkce a energetické využívání RRD EÚ FSI VUT BRNO 
 
 
23 
 
Vlhkost biomasy se v různém odvětví může vyjadřovat jiným vzorcem, například u 
dřevozpracujícího průmyslu a v energetice. [1]
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Rovnice 2: Vyjádření vlhkosti ve 
dřevozpracujícím průmyslu [2] 
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Rovnice 3: Vyjádření vlhkosti v energetice 
[2] 
Kde H1 je hmotnost vzorku surové dřevní hmoty [kg] a H2 je hmotnost vzorku po 
vysušení. 
Vlhkost v biomase můžeme snížit například pomocí vysoušení, pomocí tohoto procesu 
vlhkost v biomase snížíme na požadovanou hodnotu, tím však narůstají náklady na využívání 
biomasy, proto se většinou využívá přirozená forma vysoušení na vzduchu.  
2.5.2. Výhřevnost a spalné teplo biomasy 
Výhřevnost a spalné teplo jsou jedny z nejdůležitějších vlastností nejen biomasy, ale 
veškerého paliva. 
Spalné teplo (Qs [kJ/kg]) je teplo uvolněné dokonalým spálením 1kg paliva při 
ochlazení spalin na 20°C, přičemž voda ve spalinách kondenzuje (je v kapalné fázi). 
Výhřevnost (Qi
r
 [kJ/kg]) je teplo uvolněné dokonalým spálením 1 kg paliva při 
ochlazení spalin na 20°C, přičemž voda ve spalinách zůstává v plynné fázi. 
Jak je z těchto definic vidět, rozdílem je, v jaké fázi zůstává vodní pára po ochlazení 
spalin. Výhřevnost má menší hodnotu než spalné teplo a to o energii potřebnou k ohřevu 
vody, tato tepelná ztráta je přibližně 2500 [kJ] na 1 [kg] vody obsaženém v palivu. [11] 
Výhřevnost můžeme vypočítat ze spalného tepla pomocí vzorce: 
)94,8(53,24 2HwQQ s
r
i   
Rovnice 4: Výpočet výhřevnosti ze spalného tepla [2] 
Kde Qi
r
 [kJ/kg] je výhřevnost, Qs [kJ/kg] je spalné teplo, w [%] je vlhkost paliva a 
H2 [%] je obsah uhlíku v palivě. 
2.5.3. Obsah popela [12] 
Jako popel označujeme pevný, nespálený zbytek paliva, který vznikl při procesu 
spalování. Vzniká reakcí minerálních látek s kyslíkem a je většinou tvořen oxidy těchto 
minerálních látek, které biomasa obsahuje. 
 Biomasa obsahuje v porovnání s ostatními palivy o mnoho méně popela, což nám 
zaručuje menší obsah tuhých částic ve spalinách a dále není třeba kontinuálního odvodu 
tuhých zbytků po spalování, což vede k finanční úspoře. Složení popela závisí na druhu 
biomasy, respektive na složení daného druhu biomasy. Například po spálení dřeva je popel 
možno využít jako hnojivo, jelikož obsahuje velké množství živin a stopových prvků. 
Použitím popela jako hnojiva se umožňuje navrácení živin do půdy. Těmi jsou například 
fosfor a draslík, které během růstu biomasy byly ze země vyčerpány. Negativní vliv však 
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můžou mít těžké kovy, které může biomasa obsahovat, to záleží na chemickém složení 
biomasy a taktéž na prostředí, ve kterém byla biomasa pěstována. Zvýšený obsah popela 
snižuje výhřevnost, protože obsahuje nespalitelný zbytek paliva, který není energeticky 
využit. 
Při spalování biomasy může docházet ke spékání popela v prostorách spalovacího 
zařízení za vyšších teplot. Ke spékání popele dochází, pokud je překročena teplota tečení 
popela, kdy se popel začne roztékat a po následném vychladnutí taveniny ztuhne. Tyto 
spečené částice nám můžou poškodit vnitřní části spalovacího zařízení a následný problém je i 
při jeho odstraňování, proto je nutné dodržovat teploty spalování biomasy, protože některé 
druhy biomasy, jako jsou například energetické trávy, mají nízkou teplotu tečení popela. 
2.5.4. Chemické složení hořlaviny paliva 
Hořlavinou se rozumí ta část paliva, která v procesu hoření uvolňuje vázanou energii 
chemických vazeb. Jak již bylo zmiňováno, biomasa na rozdíl od fosilních paliv obsahuje 
velmi malé množství síry, což má dobrý vliv nejen na ovzduší, ale je dobré i ke snížení 
teploty spalin odcházejících do komína, protože při spalování nevzniká škodlivý plynný 
exhalát SO2. [8] 
Biomasa má oproti jiným druhům paliva hodně vysoký obsah prchavé hořlaviny, 
zhruba okolo 70 až 85%. Z tohoto důvodu je nutné správně dávkovat sekundární vzduch při 
spalování, aby došlo k dobrému promíchání s plynným podílem prchavé hořlaviny. Proto je 
nutné mít správně upravenou spalovací komoru, aby nedocházelo k nedokonalému spalování 
biomasy. [2] 
 
Obrázek 4: Vliv vlhkosti na výhřevnost a chemické složení dřeva [13] 
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3. Možnosti získávání energie z biomasy 
Způsob, kterým získáváme energii z biomasy je přímo závislý na chemických a 
fyzikálních vlastnostech daného druhu biomasy, především pak na obsahu vlhkosti. Důležitá 
je zde hranice obsahu vlhkosti 50%, kdy tato hranice, jak již bylo řečeno, tvoří hranici mezi 
suchými a mokrými procesy získávání energie. [2] 
 
Obrázek 5: Způsoby získávání energie z biomasy [14] 
3.1. Suché procesy 
Při suchých procesech dochází k překročení působící teploty, tedy meze chemické 
stability. Termické děje můžeme rozdělit do tří kategorií [15]: 
 Oxidativní procesy, kdy je v reakčním prostoru obsah kyslíku stechiometrický, 
popřípadě vyšší vzhledem k spalovanému materiálu. 
 Reduktivní procesy, kdy je obsah kyslíku v reakčním prostoru nulový, popřípadě 
substechiometrický. 
 Jiné procesy, které nepoužívají jako oxidační prvek kyslík, ale jiné oxidanty jako 
je například oxid uhličitý a voda.  
3.1.1. Spalování [16] 
Mezi nejvíce využívané suché procesy patří spalování biomasy. Spalování dlouhodobě 
patřilo mezi jediný způsob využití biomasy, ovšem ten nebyl v počátcích příliš efektivní a 
účinný vzhledem k energetickému využití paliva. Postupně se však tento proces díky novým 
technologiím zdokonaloval a v současnosti tento energetický potenciál dokážeme velmi dobře 
využívat. Nejčastěji je biomasa spalována ve formě polen, štěpky, briket nebo pelet, 
popřípadě jedná-li se o energetické traviny, můžou se spalovat ve formě balíků. 
Spalování je chemický proces, během kterého dochází oxidací k uvolnění vázané 
chemické energie ve spalované biomase. Tato chemická energie je následně přeměněna na 
tepelnou energii, která se následně dá využívat pro výrobu nejen elektrické energie. 
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3.1.2. Pyrolýza 
Tento proces je založen na termickém rozkladu biomasy bez přístupu oxidačních 
látek, tedy probíhá bez přístupu vzduchu. Během zahřívání biomasy se z ní uvolňuje směs 
hořlavých plynů, popřípadě kapalin. Při pyrolýze dřeva, vzniká dřevěné uhlí, které má lepší 
energetické vlastnosti než samotné dřevo. Současně s dřevěným uhlím vzniká i pyrolýzní 
plyn. Při procesu zkapalňování, který je jinými slovy nazýván rychlé zplyňování, vzniká 
pyrolýzní olej. Nejpoužívanějším materiálem pro pyrolýzu je dřevo, ale je možné využívat i 
obiloviny. Energetická hodnota procesu se zvyšuje využitím uvolněných pyrolýzních plynů a 
pyrolýzních kapalin. [17] 
3.1.3. Zplyňování  
Při zplyňování dochází téměř k úplné přeměně organických složek paliva na plynné 
produkty pomocí zplyňovacího média. Jako médium můžeme použít vodní páru, H2, CO2, O2 
nebo jejich směsi. Probíhá při omezeném přístupu vzduchu, kdy vznikají hořlavé plyny, které 
nejvíce obsahují metan, oxid uhelnatý a vodík. Tento tzv. dřevoplyn je možné dále spalovat, 
nebo ho využívat v kogeneračních jednotkách, kdy je nutné, aby plyn měl vysokou čistotu a 
kvalitu. [11] 
3.2. Mokré procesy 
Zpracování vlhké biomasy má hned několik velice důležitých funkcí. Slouží pro 
výrobu energie, jako velice kvalitní hnojivo a v neposlední řadě zlepšuje životní prostředí 
myšleno formou zbavování se organických odpadů. [18] 
3.2.1. Aerobní fermentace 
Při aerobní fermentaci dochází za přístupu vzduchu a působení vhodných 
mikroorganismů k rozkladu organických látek na anorganické látky. Je to proces, který 
probíhá v přírodě neustále. Výsledkem při aerobní fermentaci je minerální látka, takzvaný 
humus, který slouží jako velmi kvalitní hnojivo. Při aerobní fermentaci dochází k velmi 
značnému vývinu tepla, které je nutné odvádět, jinak by hrozilo zahubení mikroorganismů. 
Při tomto procesu se uvolňuje oxid uhličitý a zároveň se i odpařuje voda. Vznikají také emise 
prachových látek a plynů jako je metan a amoniak. [18] 
3.2.2. Anaerobní fermentace  
Při anaerobní fermentaci probíhá proces kvašení bez přístupu vzduchu a biomasa se 
během celého procesu zahřívá jen málo. Anaerobní fermentace je založena na biologickém 
rozkladu organických materiálů pomocí mikroorganismů. Z tohoto procesu získáváme 
bioplyn, který následně nejčastěji využíváme pro kogenerační jednotky. Nejčastěji se pro 
výrobu bioplynu využívají odpady ze zemědělské výroby, potravinářského průmyslu, 
exkrementy, popřípadě cíleně pěstované plodiny. Tento plyn je získáván pomocí fyzikálních, 
biofyzikálních a chemických procesů, které probíhají ve čtyřech fázích. První fáze je 
hydrolýza, druhá je acidogeneze, třetí fáze je acetogeneze a poslední fází je metanogeneze. 
[19] 
Hlavní složkou bioplynu je metan (50-75%), který se tvoří při poslední fázi a zbytek je 
tvořen oxidem uhličitým.  Anaerobní fermentaci můžeme rozdělit na suchou a mokrou, kde 
záleží na obsahu sušiny použitého materiálu. Dále podle teploty, při které proces probíhá, 
můžeme rozlišit psychrofilní (15-20°C), mezofilní (25-40°C) a termofilní oblast (55°C). [19] 
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3.2.3. Alkoholové kvašení 
Jedná se o proces v mokrém prostředí bez přístupu vzduchu. Výsledným produktem 
alkoholového kvašení je etanol. Etanol vzniká současně s oxidem uhličitým při postupném 
rozkladu sacharidů prostřednictvím kvasinek. Pro získávání etanolu je zapotřebí, aby vstupní 
produkt obsahoval cukr, škrob, popřípadě i celulózu. Vhodnými surovinami pro alkoholové 
kvašení jsou brambory, obiloviny, cukrová řepa a ovoce. [18] 
3.3. Fyzikálně-chemické procesy 
Při těchto procesech upravujeme biomasu do formy kapalného biopaliva. Používají se 
olejniny, které pomocí esterifikace oleje vytváří látky s podobnými vlastnostmi jako má 
motorová nafta. Esterifikace probíhá ve dvou stupních. V prvním stupni se v olejových 
mlýnech melou semena olejnin, která byla nejdříve zahřátá, poté se semena lisují. Při lisování 
se uvolní až 50% oleje. Zbytek vylisovaného semene se přivádí do extraktoru, kde za pomoci 
rozpouštědel dochází k separaci dalšího oleje. [18] 
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4. Rychlerostoucí dřeviny (RRD) [20] 
Rychlerostoucími dřevinami rozumíme ty dřeviny, které mají vysokou objemovou 
produkci dřeva, to znamená, co největší zisk dřeva z jednoho hektaru za rok. Běžná hodnota 
pro naše podmínky je 8-10 tun sušiny z jednoho hektaru za rok v průměru za celou životnost 
plantáže. Za nadprůměrné hodnoty pak považujeme 15 tun sušiny z jednoho hektaru za rok. 
Dále mají tyto dřeviny rychlý terminální růst v prvních letech od výsadby a to až 1 metr za 
rok. RRD musí mít dobré obrůstací schopnosti pařezů, to znamená, že po obmýtí pařez znova 
obroste. Dále musejí být RRD odolné proti škůdcům a chorobám, bez zásadního chemického 
zásahu.  
V posledních pár letech se pěstování RRD jeví jako dobrý způsob, jak využívat 
zemědělskou půdu, která leží ladem. RRD jsou nejčastěji zakládány do výmladkových 
plantáží, které neustále obrůstají a mají dobu obmýtí 3-6 let. Ekonomická výhodnost těchto 
plantáží je přibližně 15-25 let, v tomto rozmezí plantáže produkují vysoké výnosy dřevní 
hmoty. Pěstováním RRD dochází i k rozvoji zemědělských oblastí, což vede ke snížení 
nezaměstnanosti v daném okolí a zároveň i posílení ekonomiky. Také dochází ke snižování 
znečištění ovzduší, protože, jak bylo již dříve řečeno, biomasa a tedy i RRD nijak nezvyšují 
obsah CO2 v ovzduší. 
4.1. Historie pěstování RRD 
Z počátku 20. století se vlastností, které měli RRD využívalo hlavně pro papírenský a 
dřevařský průmysl a to především v USA a Itálii, kde se začaly zakládat plantáže pro RRD. 
K dalšímu rozvoji došlo během druhé světové války, kdy se v lesích těžilo více dřeva, než 
bylo schopno znovu narůst, a proto se opět zakládalo více nových plantáží pro pěstování 
RRD. V 70. letech 20. století, když byla ropná krize, bylo RRD ve formě štěpky využíváno 
jako alternativního pevného paliva. A v 90. letech 20. století, kdy se začalo více dbát o životní 
prostředí, se zvýšilo využití biomasy, tedy i RRD, vzhledem k CO2 jako neutrálnímu palivu a 
také jako suroviny pro výrobu kapalných biopaliv. [21] 
Na našem území vznikly první plantáže RRD v letech 1994-1995. První plantáž 
vznikla roku 1994 v Hřebči-Peklově. V počátcích byl rozvoj plantáží velmi pomalý a to 
hlavně z důvodu chybějících zkušeností a dotací. Tyto plantáže jsou však dnes jedním 
z důležitých zdrojů matečnic. K dalšímu nárůstu zakládání plantáží došlo v rozmezí let 
2000-2003. Tento nárůst byl však menší, než se v počátcích očekávalo. Nebyl zde zájem ze 
strany velkých zemědělských družstev z důvodů chybějících dotací [22]. V současné době je 
rozloha výmladkových plantáží přibližně 400 hektarů, kde převážně převládá pěstování 
topolů. Toto číslo je však zanedbatelné v porovnání s jinými státy, jako je například Švédsko, 
Itálie, Německo a další. V Evropě se rozloha vrbových a topolových plantáží RRD pohybuje 
okolo 30000 hektarů. [23] 
4.2. Druhy RRD  
Mezi nejčastěji pěstované druhy RRD v evropských podmínkách na plantážích nejvíce 
dominují topoly a vrby. Jako další RRD můžeme uvést jilmy, trnité růže, olše, jeřáby, lísky, 
eukalyptus, platany, akáty, břízy a jiné. Výběr RRD záleží na klimatických a půdních 
podmínkách. Dále je potřeba znát i charakteristiku jednotlivých dřevin, aby bylo možné pro 
dané klima a zároveň i půdu, vybrat ten nejideálnější druh. V České republice se nejčastěji 
pěstují různé druhy, popřípadě klony, topolů a vrb. Tyto druhy jsou u nás ověřeny a hojně 
pěstovány. Mezi dřeviny, které jsou v současnosti ověřovány, patří pajasany a mezi velmi 
perspektivní dřeviny pro naše podmínky můžeme uvést růže, olše, lípy, lísky, jeřáby a jilmy, 
tyto dřeviny však nejsou zatím nijak využívány. [24] 
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S testováním vlastností RRD v České republice začala výzkumná stanice VÚLHM, 
v.v.i. v Kunovicích u Uherského Hradiště v počátcích 50. let 20. století. Klony, které nejlépe 
vyhovovaly našim podmínkám byly začátkem 90. let použity pro ověřovací výsadby ve 
VÚKOZ, v.v.i. Průhonice. Klony jsou evidovány na základě zákona č. 114/1992 Sb. o 
ochraně přírody a krajiny. Jednotlivé klony jsou doporučeny na základě výzkumu a posouzení 
vlivů nepůvodních druhů topolů a vrb z hlediska ochrany přírody a krajiny. Seznam těchto 
RRD byl sepsán a zveřejněn ve Věstníku Ministerstva Zemědělství č. 1/2004. [25] 
Topoly a vrby se řadí do čeledi vrbovitých (Salicaceae). Vzájemným křížením, které 
může být samovolné nebo řízené, vytvářejí různé poddruhy, odrůdy a kultivary.  
Druh paliva Výhřevnost paliva v suchém stavu [MJ/kg] 
Smrk 18,8 
Buk 18,4 
Topol 18,5 
Vrba 18,4 
Černé uhlí 29,7 
Hnědé uhlí 20,6 
Tabulka 5: Výhřevnost některých druhů biopaliv a fosilních paliv [8] 
4.2.1. Topol (Populus) [26] 
Topoly vyžadují po celou svou vegetační dobu místo, které bude zaručovat dostatečné 
množství vláhy. Tohoto množství lze docílit tím, že vybereme stanoviště s dostatečným 
množstvím spodní vody, nebo tím, že na daném místě bude vysoký a rovnoměrný průměrný 
roční úhrn srážek. Jako nejvíce využívané druhy topolů můžeme označit topol černý (Populus 
nigra L.), topol Maximovičův (Populus maximoviczii Henry), topol bílý (Populus alba), topol 
balzámový (Populus balsamifera) a jiné druhy. Nejvíce se v našich podmínkách osvědčil topol 
japonský, kříženec topolu černého a topolu Maximovičova, který je nejhojněji vysazován na 
výmladkových plantážích v České republice. 
4.2.2. Vrby (Salix) [26] 
Vrby se z hlediska ekologického nijak zásadně od topolů neliší. Na rozdíl od topolů 
snesou na živiny chudší půdu a vyžadují více vody. Vrby tvoří stromovité i keřovité formy. 
Mezi nejznámější druhy vrb patří vrba bílá (Salix alba), vrba košíkářská (Salix viminalis), 
vrba jíva (Salix caprea), vrba lýkovcová (Salix daphonoides) a jiné druhy. 
Vrby jsou zatím na území České republiky pěstovány méně než topoly z důvodu 
menšího zájmu ze strany pěstitelů, výnosů a technologických vlastností vrb. Nejvíce se 
v našich podmínkách pěstují klony vrby košíkářské. 
4.3. Možnosti pěstování RRD [26] 
Způsoby pěstování RRD můžeme rozdělit na základě jejich obmýtní době, tedy na 
době jejich sklizně, a také dle hustoty jejich výsadby. 
Jakub Šebela Produkce a energetické využívání RRD EÚ FSI VUT BRNO 
 
 
30 
 
4.3.1. Velmi krátké obmýtí 
Jedná se o tzv. výmladkovou plantáž, kde je doba obmýtí v podmínkách ČR přibližně 
3-6 let, někdy i 8 let. Délka obmýtní doby závisí na kvalitě půdy, na které jsou RRD 
pěstovány. Kratší doba obmýtí je možná pouze na nejplodnějších půdách, tedy na dobře 
živinami zásobených půdách. Naopak v případě méně kvalitní půdy může být doba sklizně až 
8 let. V našich podmínkách je nejčastější doba sklizně 5 let. 
Pěstování výmladkové plantáže můžeme podle způsobu výsadby rozdělit: 
 Jednořádky ve sponech 0,3-0,5 [m] x 1,5-2,5 [m] 
 Dvouřádky ve sponech 0,5x0,7 [m] a 1,5-3 [m] 
 
Obrázek 6: Způsob výsadby řízku do jednořádků a dvouřádků [27] 
Způsob výsadby je závislý především na dostupné mechanizaci a to jak k výsadbě, tak 
hlavně k údržbě a sklizni. Při využívání dvouřádku se zmenšuje udržovaná plocha. Snižují se 
tedy náklady na údržbu, ale při zaplevelení je obtížnější jeho údržba. Dále je důležité 
respektovat i to, že topoly a vrby potřebují ke svému růstu hodně světla. Počítáme-li s delším 
obmýtím, není vhodné využívat příliš hustý spon, jelikož by si mohly jednotlivé porosty 
vzájemně stínit. Výjimkou je vrba jíva, která snese i polostín a stín. 
 
Obrázek 7: Výmladková plantáž [21] 
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4.3.2. Reprodukční plantáže 
Při výsadbě reprodukčních plantáží se využívá každoroční těžby matečnicových 
porostů. Nedochází zde tedy ke vzájemnému stínění porostů a rozteče mezi jednotlivými 
spony můžou být co nejmenší. Využívá se nejčastěji jednořádkového sponu. Pro odběr 
nejzdravějších řízků je střední doba životnosti matečnice 3-7 let, kdy celková doba životnosti 
reprodukční plantáže je uváděna na 10-15 let. 
Hlavním rozdílem mezi výmladkovou a reprodukční plantáží je ten, že v případě 
reprodukční plantáže je předpoklad dalšího využití reprodukčního materiálu, to znamená, že 
jednotlivé matečnice by měly být řádně označeny, co se týče druhu, aby nedošlo k záměně a 
tím i nesprávné výsadbě daného druhu na nevhodné půdě. 
Dalším důležitým faktorem je zde i likvidace plevelů, s tím souvisí výška pařezové 
hlavy matečnicového porostu, na které dochází k těžbě prýtů. Hlava se vytvoří tak, že 
v prvním roce růstu se výhony seříznou a tím je určena i výška hlavy. Využívá se vysoké a 
nízké hlavy. Vysoké hlavy jsou seříznuty ve výšce 60-80 centimetrů nad zemí a nízké hlavy 
jsou seříznuty 10 centimetrů nad zemí. Matečnice s vysokou hlavou se lépe chemicky i 
mechanicky ošetřují proti různým škůdcům a plevelům. 
 
Obrázek 8: Matečnicová plantáž [30] 
4.3.3. Lignikultury 
Lignikultury jsou vysazovány ve vzdálenosti jednotlivých sponů 6x6 metrů, popřípadě 
8x8 metrů. Při zakládání se využívají 2-3 leté odrostky, které jsou pěstovány ve školkách. Je 
nutné v prvních dvou letech kultivovat půdu a to i v okolí sazenic pomocí okopávání. To se 
provádí nejméně dvakrát do roka. Také je možné využívat v prvních 5-7 letech polaření, tedy 
současnému pěstování RRD i jiné plodiny. Nejčastěji využívané a nejvhodnější jsou 
okopaniny. Polaření se využívá až do doby, dokud nezačnou porosty stínit. 
Po dvou letech od výsadby je nutné provádět vyvětvování kmene a to do výšky 
6-10 metrů, zpravidla se však vyvětvování provádí tak dlouho, jak je to možné. Vyvětvování 
se provádí z důvodu zamezení tloustnutí nežádoucích větví a zároveň nutnosti vytvoření co 
nejdelšího, rovného a bezsukého kmene. Tím zároveň získáme největší podíl ekonomicky 
nejcennější dřevní hmoty. Je důležité dbát na to, aby se nijak náhle nezmenšil objem koruny o 
více jak jednu třetinu. Je také nutné při řezu dávat pozor, aby řez nebyl moc hluboký z důvodu 
hrozby infekce dřeviny. 
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Důležité je dodržovat kultivaci půdy mezi porosty. Celoplošná kultivace půdy mezi 
porosty zvyšuje přírůstek dřevní hmoty až o 30%, což nám zkracuje dobu obmýtí na 20 let. 
Nejčastěji se pro lignikultury využívají topoly euroamerické. 
 
Obrázek 9: Lignikultura [21] 
4.3.4. Silvikultury 
Silvikultury jsou stejné jako lignikultury s tím rozdílem, že mají hustější spon výsadby 
a to 3x3 metrů, nebo 4x4 metrů. Je zde nutná probírka v období, kdy si jednotlivé stromy 
navzájem konkurují, doporučené je probírku provést nejpozději po 7 letech od výsadby. 
Probírka se musí dělat hlavně z důvodu hrozby devastace porostů, popřípadě houbových 
chorob. 
Obmýtí je zde možné po 20-25 letech od výsadby. Při překročení této doby hrozí 
znehodnocení dřeva. Nejčastěji se využívají pro silvikultury topoly. V současnosti se u nás 
v malé míře začínají zakládat i silvikultury, na kterých se pěstují osiky, a to z důvodu 
rekultivace. 
 
Obrázek 10: Silvikultura [21] 
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4.4. Způsob výsadby RRD  
Výsadbu můžeme provádět ručně i mechanicky za pomoci sázecího stroje. Dalším 
rozdělením ve způsobu výsadby je vertikální výsadba řízků nebo horizontální výsadba prýtů. 
V ČR se nejvíce využívá vertikální výsadby. Horizontálního způsobu výsadby se 
využívá prozatím jen na zkušebních plochách. V horizontální výsadbě se celé prýty, o délce 
1-4 metry, kladou do rýhy 5-10 centimetrů hluboko. Díky tomu, že prýt je usazen v zemi po 
celé délce, nedochází k jeho vysušování. Tento způsob výsadby prýtů je vhodný hlavně pro 
mechanickou výsadbu, kdy dochází k ušetření nákladů na výsadbu. Je nutné, aby ujímavost 
prýtů byla minimálně 80%, protože při dosazování by vzrůstaly náklady spojené s nákupem 
stejně velkých sazenic. Je možné vysazovat i celé kořenáče, tento způsob ale není efektivní 
vzhledem k ceně jednoho kořenáče. Kořenáče se používají pro případné dosazování na místa, 
kde se řízky neuchytily.  
 
Obrázek 11: Sadební materiál z leva: řízky, prýty a kořenáče [29] 
4.4.1. Ruční výsadba 
U ručního způsobu výsadby se nejčastěji využívají řízky, které se zapichují vertikálně, 
popřípadě mírně zešikma do země. Důležité je, aby při výsadbě byl řízek skoro celý v zemi, s 
maximálním vyčníváním 3 centimetry nad povrch. Při zahrnování části řízku do země je 
nutné okolní půdu zhutnit, aby se z půdy vytlačil vzduch a řízek mohl snadněji zakořenit. Tato 
výsadba je však velmi náročná z hlediska lidské síly, proto je doporučován pro menší rozlohy 
a to do velikosti 5 hektarů výsadbové plochy. 
4.4.2. Mechanická výsadba 
Tento způsob výsadby je vždy závislý na druhu sázecího stroje. Postup je stejný jako u 
výsadby lesních sazenic. Je nutné dodržovat stejné zásady jako u ruční výsadby. Řádně 
upěchovaná půda a řízky, které nevyčnívají příliš mnoho nad povrch půdy. Tento způsob je 
vhodný pro větší rozlohy a to nad 5 hektarů, kde se ekonomicky vyplácí. 
4.5. Termín výsadby RRD 
Při výsadbě RRD je možno volit ze dvou ročních období a to na jaře, nebo na podzim. 
4.5.1. Jarní termín výsadby 
Tento termín je nejčastějším způsobem výsadby výmladkových plantáží, protože 
dochází k ideálnímu zakořenění zasázených řízků. Přesný termín výsadby je vždy závislý na 
několika faktorech, především na půdních podmínkách a na vývoji počasí před plánovanou 
výsadbou. Uvádí se, že vhodné je výsadbu provést po rozmrznutí půdy, kdy má půda ideální 
vlhkost, aby sazenice vzešla. Na území ČR se sadba provádí nejčastěji v polovině měsíce 
března až do konce dubna. 
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4.5.2. Podzimní termín výsadby 
Tento způsob se na území ČR prakticky vůbec nevyužívá. Je využíván pouze na 
malých zkušebních plochách. Nejčastějším měsícem výsadby je říjen a listopad. V tomto 
termínu se vysazují některé klony vrb dosahující srovnatelné ujímavosti jako v jarním 
termínu, naopak topoly mají veliké ztráty při výsadbě v tomto termínu. 
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5. Zakládání výmladkové plantáže na území ČR [26] [30] 
Před samotnou výsadbou RRD je nutné provést několik velice důležitých kroků a to 
hlavně z důvodu, aby celá výsadba byla co nejvíce ekonomicky výnosná a také, aby splňovala 
příslušné zákony a vyhlášky České republiky. Jeden z nejdůležitějších kroků je zajištění půdy, 
tedy zajištění pozemku, na kterém chceme plantáž založit. Dalším krokem je samotné 
ekonomické zhodnocení celkové životnosti plantáže posouzením daného pozemku, zda bude 
splňovat požadované výnosy. S tímto krokem přímo souvisí samotný výběr pozemku, tedy 
rozbor půdy. Na základě tohoto rozboru je vybrán vhodný druh dřeviny s největšími výnosy. 
Po splnění předešlých kroků je nutné informovat o výsadbě příslušné úřady, 
především orgán ochrany přírody na obecním úřadě s příslušnou působností. Pokud se 
pozemek nachází v CHKO, je třeba navštívit správu CHKO. Dle zákona č. 114/1992 Sb. o 
ochraně přírody a krajiny: Záměrné rozšíření geograficky nepůvodního druhu rostliny či 
živočicha do krajiny je možné jen s povolením orgánu ochrany přírody. Geograficky 
nepůvodní druh rostliny nebo živočicha je druh, který není součástí přirozených společenstev 
určitého regionu [31]. Na příslušný úřad je pak nutné podat žádost splňující dané podmínky. 
Další žádostí je schválení využití pozemku k výsadbě od správce sítí jako jsou ČEZ, 
E-ON, RWE, O2 a další. Pokud daným pozemkem nějaká síť vede. Správce sítě vymezí 
ochranné pásmo, ve kterém se nesmí výsadba vyskytovat. 
Dále je nutné podat žádost na příslušný katastrální úřad, pod který pozemek spadá. 
Tato žádost se týká dočasného vynětí půdy ze zemědělského půdního fondu za účelem 
pěstování RRD. 
5.1. Hodnocení půdních vlastností 
Základním měřítkem pro hodnocení půdních vlastností se využívají údaje zjištěné 
z bonitované půdně ekologické jednotky (BPEJ). Tyto vlastnosti jsou sestaveny na základě 
podrobného vyhodnocování vlastností klimatu, genetických vlastností půd, půdotvorných 
substrátů, zrnitosti půdy, obsahu skeletu, hloubky půdy, sklonitosti a expozice. Tento kód lze 
zjistit snadno na příslušném katastrálním úřadě, popřípadě na internetu. 
 
Graf 2: Výnosový potenciál výmladkových plantáží RRD podle příznivosti stanoviště [25] 
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5.2. Příprava pozemku pro výsadbu RRD 
Při zakládání výmladkových plantáží je vždy nutné daný pozemek připravit na 
výsadbu minimálně rok před plánovanou výsadbou. Jedná se hlavně o zbavení se plevele a 
následnou kultivaci půdy, která spočívá především v orbě nebo hlubší podmítce. Vždy je 
nutné, aby hloubka kultivace byla minimálně 20 centimetrů. Druh odplevelení a kultivace 
půdy je vždy závislí na daném stanovišti, na kterém se pozemek nachází. Je také možné pro 
zlepšení kvality půdy na daném pozemku vyset rok před výsadbou jinou plodinu.  
Pokud je rok před výsadbou daný pozemek řádně připraven, již není nutné v roce 
výsadby pozemek speciálně upravovat. Jediná úprava spočívá v odplevelení. Pokud však 
příprava nebyla dostatečná, provádí se dodatečně mělká podmítka, urovnání půdy a následné 
odplevelení. Vždy je lepší, pokud danou půdu již není nutné před výsadbou nijak upravovat, 
jelikož se při úpravě půdy před výsadbou můžou zhoršit vláhové poměry půdy a to může mít 
vliv na pozdější výsadbu RRD. 
Mezi poslední důležité kroky patří samotné oplocení daného pozemku. Tento krok je 
důležitý hlavně z hlediska ochrany RRD před zvěří, která tyto RRD může okusovat a tím 
způsobit ztráty a zpozdit předpokládaný výnos. Tento problém se především týká mladších 
porostů. Samotné oplocení značně prodražuje celkovou investici a proto je vždy nutné, aby 
investor zvážil tento krok. 
 
Obrázek 12: Příprava pozemku na podzim před plánovanou výsadbou [29] 
5.3. Výsadba RRD 
Po zvolení vhodného stanoviště, vhodného druhu RRD a přípravě pozemku přichází 
na řadu samotná výsadba. Je nutné zvolit formu sadebního materiálu, řízky, nebo celé prýty. 
V současnosti na českém trhu existuje spousta prodejců sadebního materiálu, je však nutné 
sadební materiál kupovat od ověřených a kvalifikovaných prodejců. Dalším faktorem je 
prostorové uspořádání výsadeb na plantáži. V tomto kroku se volí hustota výsadby a spon 
výsadby. Nejčastěji se používají jednořádky, popřípadě dvouřádky. Důležité je zvolit orientaci 
a délku řádku, kdy směr řádku je orientován shodně se směrem nejdelší strany plantáže. 
Pouze v případě, že se jedná o svažitý pozemek, lze směr zvolit souběžně s vrstevnicí. 
Vhodné je, aby délka řádku byla přibližně 100-150 metrů. Nesmíme také opomenout způsob 
výsadby. Všechny tyto kroky jsou závislé především na dostupné mechanizaci, která je 
k dispozici. Je proto vždy nutné přihlížet i k tomuto aspektu. 
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5.4. Péče o výmladkovou plantáž 
V prvním roce od výsadby je důležité sledovat množství škůdců a plochu udržovat 
odplevelenou. Plevel stíní, bere vodu a živiny ze země, což značně oslabuje růst RRD. 
Odstraňování plevele se provádí jak mechanicky, tak i chemicky. Mechanické odplevelování 
má zároveň i dobrý vliv na růst rostlin. Dochází k provzdušňování povrchové vrstvy půdy. 
Pokud dochází k pomalejšímu odrůstání výsadeb, je nutné provést meziřádkovou kultivací 
v blízkosti rostliny. V prvním roce je důležité, aby byla zajištěna co největší ujímavost rostlin 
a také, aby došlo k silnému rozvoji kořenového systému. Aby nedocházelo ke zbytečnému 
rozvětvování, provádí se koncem prvního roku seřezávání porostu. Toto seřezávání se provádí 
ve výšce přibližně 10 centimetrů nad zemí a nejčastěji se provádí u vrbového porostu. Je 
nutné, aby nedocházelo k zaplevelení již ze zmiňovaných důvodů. 
Pokud půda na počátku obsahuje dostatek živin, není nutné ji hnojit. Je vhodné vždy 
udělat analýzu dané půdy a zjistit jak je bohatá na živiny. Pokud je půda dobře zásobena 
živinami, vystačí s tímto množstvím první obmýtí. I když dochází k částečnému vrácení živin 
díky napadanému listí a odumírajícím jemným kořenům, může docházet při dalším obmýtí 
k omezenému růstu rostliny, a proto je nutné provést hnojení. Jako hnojivo můžeme použít 
hnojivo minerálního a organického původu. Při použití organického hnojiva dochází k 
uvolňování živin pomaleji, což nevede k jejich vyplavování z půdy. Organická hnojiva mají 
také příznivý vliv na strukturu půdy. Mezi nejznámější a nejlevnější organická hnojiva patří 
hnůj, kejda, stabilizované kaly z ČOV popřípadě komposty. 
V dalších letech od výsadby je nutné stále sledovat míru zaplevelení a to až do doby, 
kdy dochází k zástinu. V jeho důsledku se značně potlačuje růst plevele. Nutné je sledovat, 
zda není plantáž zamořena škůdci, popřípadě chorobou, která by mohla mít za následek 
zlikvidování celé plantáže. 
5.5. Sklizeň RRD 
Při sklizni plantáže je vždy nutné sledovat dynamiku růstu dřevin a zároveň je také 
vhodné sledovat vývoj ceny biomasy na trhu. Nejčastěji se obmýtí pohybuje v rozmezí 3-6 
let, záleží vždy na podmínkách, ve kterých byly RRD pěstovány. Při celkové životnosti 
výmladkové plantáže 15-25 let, můžeme sklizeň opakovat 4-5 krát. Dřívější, tedy kratší doba 
obmýtí má výhody v brzkém příjmu z prodeje biomasy, sklizeň se může provádět méně 
náročnou technikou vzhledem k tloušťce kmene a také je vhodná z důvodu rapidního vzrůstu 
ceny biomasy na trhu. Mezi nevýhody patří nižší životnost plantáže a nižší výnosy. Při delší 
době obmýtí získáváme vyšší výnosy sušiny a zároveň i větší životnost plantáže. Delší doba 
obmýtí snižuje i celkové náklady na jednotku sklizené biomasy. Sklizeň je také možné odložit 
v případě, že cena biomasy na trhu nebude finančně výhodná. 
Samotná sklizeň probíhá nejčastěji v období vegetačního klidu, tedy v období, kdy 
biomasa obsahuje co nejmenší obsah vody, přibližně 50-55%. Nejčastěji se sklizeň provádí 
v zimě, kdy je půda zamrzlá a nehrozí, že se bude pod nátlakem techniky zhutňovat. Další 
výhodou sklizně v tomto období je fyziologie uskladnění zásobních látek dřeviny v kořenech. 
Při odstranění horní části rostliny nehrozí její celkové oslabení. Rostlina tak může snadněji 
obrazit. 
Způsoby jakými se plantáž bude sklízet, můžeme rozdělit na vícefázové a 
jednofázové. Způsob je většinou závislý na velikosti pozemku. Pro menší plantáže je 
vhodnější vícefázová sklizeň a naopak. Při sklizni RRD se rostliny řežou ve výšce 
10 centimetrů nad zemí. 
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Během vícefázové sklizně se rostlina nejdříve podřeže, následně se sklidí a nechá se 
na hromadách proschnout na požadovanou vlhkost 20-30%. Toto vysoušení trvá přibližně 2-4 
měsíce. Po dosažení požadované vlhkosti je biomasa dále štěpkována, nebo drcena.  
Při jednofázové sklizni jsou rostliny postupně odřezávány speciální technikou a 
okamžitě štěpkovány. Štěpka je následně dopravována na valník jedoucí vedle stroje a 
následně je štěpka skladována. Při štěpkování vlhké biomasy získáváme štěpku o vyšší kvalitě 
a energetické náklady na štěpkování jsou menší. 
Další alternativní metodou sklizně je sklízení porostů RRD do balíků pomocí 
speciálního stroje. Jako další způsob můžeme uvést nasekání porostu na špalíky. Výhodou 
v užití špalíkování je, že při skladování nehrozí výraznější rozklad a na hromadách lépe 
prosychají. Sklizeň probíhá pomocí specializované techniky jednofázově, kdy obdobně jako u 
štěpky jsou špalíky dopravovány na souběžně jedoucí valník. Špalíky mají délku 10-20 
centimetrů. 
 
Obrázek 13: Jednofázová sklizeň pomocí specializované mechanizace [21] 
5.6. Skladování štěpky 
Štěpka se nejčastěji skladuje na volném prostranství, využívá se zpevněné půdy pod 
touto hromadou z důvodu snazší manipulace, zabránění vmísení nečistot jako jsou kamínky a 
zemina. Dále se také zabrání vzlínání vody do hromady biomasy. Je možné využívat i 
umělého vysušování štěpky. Tento způsob však zvyšuje finanční náročnost a je nutné štěpku 
kontrolovat, protože hrozí riziko rozkladu nebo dokonce i samovznícení štěpky. 
Problémem při skladování štěpky je, že biomasa, která je skladována dlouhodoběji, 
nebo byla sklízena za teplejšího počasí v zimním období, může začít podléhat rozkladnému 
procesu. Během tohoto procesu se štěpka pomocí mikroorganismů rozkládá na plynné složky. 
To má za následek úbytek hmotnosti, zahřívání biomasy a uvolňování houbových spor, které 
můžou mít negativní následky pro zdraví člověka. Vznikající teplo má však dobrý vliv na 
prosychání štěpky. Je vhodné hromadu štěpky přehrnovat, aby proces sušení byl co možná 
nejefektivnější. 
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5.7. Likvidace plantáže 
Při skončení životnosti plantáže je třeba daný pozemek vrátit do původního stavu. Je 
nutné zbavit se pařezů. Pařezy se nejdříve postříkají vhodnými herbicidy a následně se 
pomocí lesnických mulčovacích strojů nebo rotavátorů rozdrtí a vpraví do půdy. Je nutné, aby 
byly zlikvidovány i kořeny a to nejméně do hloubky 20-30 centimetrů. Hrozilo by totiž, že 
RRD obrazí znovu a to po celé ploše pozemku. Dalším možným způsobem zbavení se kořenů 
je využít zařízení, které pařezy vytrhne. Tato operace je však zdlouhavá a nákladnější. Po 
urovnání pozemku se provede půdní rozbor a půda se připraví pro nové využití, například pro 
nové založení plantáže RRD. 
 
Obrázek 14: Likvidace výmladkové plantáže [21] 
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6. Využívání RRD [26] 
RRD můžeme využívat jak pro energetické, tak zároveň i pro neenergetické účely. 
Vždy záleží na rozhodnutí investora. 
6.1. Energetické využití RRD 
Pro energetické využívání se nejčastěji využívá dřevní štěpka, jedná se o 
nejjednodušší zpracování biomasy z výmladkové plantáže. Štěpkování může být prováděno 
zároveň se sklizní, nebo až po vysušení viz kapitola výše. Štěpka se nejčastěji využívá pro 
spalování v teplárnách, popřípadě se využívá v elektrárnách. 
6.2. Neenergetické využití RRD 
Plantáže RRD můžou mít i pozitivní vliv na zpevnění půdy, mohou sloužit jako 
protihlukové zástěny, nebo jako větrolamy. Poskytují přirozené úkryty pro zvěř i ptactvo. 
Podílejí se na produkci kyslíku. Zamezují nežádoucímu vysoušení krajiny, vytvářejí stín. 
Chrání toky a cesty, zabraňují šíření prachu a v neposlední řadě zlepšují estetický vzhled 
krajiny. 
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7. Ekonomické a energetické zhodnocení výmladkové plantáže [32] 
Na ekonomické a energetické zhodnocení výmladkové plantáže má vliv mnoho 
faktorů. Nejvíce toto zhodnocení ovlivňuje použitá a dostupná mechanizace pro založení, 
údržbu a sklizeň plantáže. Dále se jedná o klimatické a půdní vlastnosti dané lokality, s nimiž 
souvisí vhodnost výběru správného druhu dřeviny. Mezi ekonomické faktory můžeme 
zahrnout výkupní cenu materiálu, která má vliv na dobu obmýtí a k energetickým faktorům 
můžeme přidat i vlhkost materiálu, s čímž souvisí výhřevnost materiálu. 
7.1. Ekonomické hledisko 
Zakládání nových výmladkových plantáží je velmi ekonomicky náročné. Náklady na 
výmladkovou plantáž můžeme rozdělit na přímé a nepřímé. Mezi přímé náklady patří úprava 
půdy, případné oplocení pozemku, hnojení, sadba, chemické ošetření a v neposlední řadě 
sklizeň a skladování. Nesmíme opomenout i nákup, nebo pronájem samotného pozemku. Do 
nepřímých nákladů patří daně, různé opravy strojů a režie. 
Na jeden hektar půdy je zapotřebí přibližně 10000 sazenic, kdy přesný počet sazenic 
závisí na kvalitě stanoviště a způsobu výsadby. Jak již bylo řečeno, největší náklady tvoří 
zvolená mechanizace. Také je důležité sledovat trh s vývojem ceny štěpky. Je možné využívat 
příslušných dotací na pěstování výmladkových plantáží jako je například SAPS, popřípadě 
Top-Up. Tyto dotace činí přibližně 4100-4400 korun na hektar za rok. Rozložení jednotlivých 
nákladů je možné vidět z grafu 3. [21] 
 
Graf 3: Náklady na výmladkovou plantáž [33] 
7.2. Energetické hledisko 
Energetická bilance je založená na porovnání energetických výdajů a příjmů. Mezi 
výdaje započítáváme jednotlivé energetické náklady na založení plantáže, provoz strojů, 
údržbu plantáže, sklizeň, úpravu paliva a likvidaci plantáže. Do energetických příjmů řadíme 
čistý energetický zisk z plantáže. U pěstování rychlerostoucích dřevin je tato energetická 
bilance velmi dobrá. Poměr výdaje/příjmy činí 1/10-20. [21] 
Čistý energetický zisk je roven rozdílu energetických vstupů a výstupů. Mezi 
energetické vstupy řadíme energii lidské práce, fosilní energii. Nepřímé energetické vklady 
jsou například energie ve strojích, v sadbě a hnojivech. Mezi energetické výstupy řadíme 
získanou energii z hlavního výrobku, energii rostlinných zbytků a v neposlední řadě nevratné 
energetické ztráty. 
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Při výpočtu energetických výdajů využijeme normativ pro zemědělskou a 
potravinářskou výrobu. Jak již bylo řečeno, energetické výdaje jsou velmi závislé na 
technologickém postupu založení plantáže, sadbě, péči a následné sklizni plantáže. 
 
Tabulka 6: Energetická náročnost pro jednu obmýtní dobu výmladkové plantáže [34] 
7.2.1. Výpočet energetické bilance 
Energetické výrobní vstupy zahrnují veškerou energii spotřebovanou při výrobním 
procesu a přecházející s určitou účinností do výrobního procesu. Pro energetickou bilanci 
použijeme tzv. efektivní energii. Tato efektivní energie je stanovena přepočtem skutečné 
vynaložené práce, což můžou být například hodiny lidské práce, spotřeba paliva a jiné, 
pomocí energetického ekvivalentu, nebo pomocí přepočítávacího koeficientu. Energetické 
vstupy můžeme rozdělit do energie vnějšího prostředí (energie sluneční záření, energie 
akumulovaná v půdě, energie atmosféry), přímé a nepřímé technologické vklady. Mezi přímé 
energetické vklady řadíme energii lidské práce a fosilní energii. Do nepřímých energetických 
vkladů můžeme zařadit energii ve strojích, v hnojivech, v osivech a další. [32] 
Energetické výstupy z rostlinné výroby jsou tvořeny souhrnným energetickým 
obsahem vyprodukované biomasy a dále také energetickými ztrátami během procesu. 
Energetický obsah vyprodukované biomasy můžeme rozdělit na energetický obsah hlavního 
produktu a energetický obsah vedlejších zbytků. Do energetických výstupů řadíme i energii 
rostlinných zbytků a již zmiňované energetické ztráty. Množství vyprodukované sušiny závisí 
na mnoha faktorech, jako jsou biologické vlastnosti rostlin a optimalizace podmínek jejich 
vegetace apod. [32] 
Při výpočtu energetické bilance uvažujeme, že doba obmýtí bude 5 let, přičemž 
dřevinou je japonský topol, který je pro naše podmínky nejvhodnější. Průměrný roční výnos 
plantáže bude činit 10 tun sušiny z jednoho hektaru. Tato hodnota je považována v našich 
podmínkách jako velmi dobrá. Dále uvažujeme operace, které jsou uvedeny v tabulce 6, kde 
je uvedena i spotřeba ve formě práce i ve formě paliva. Energetickou bilanci vypočteme pro 
jeden rok první obmýtní doby, která je 5let, přičemž celková životnost plantáže bude 25 let. 
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Z tohoto důvodu je důležité u každé operace určit roční opakovatelnost, která určuje, kolikrát 
se operace v jednom roce bude opakovat. 
Při výpočtu energetických výrobních vstupů nebudeme uvažovat energii vnějšího 
prostředí a dále nebudeme uvažovat nepřímé energetické vklady. Pro výpočet použijeme 
následující rovnici: 
PALIVAPRÁCEVSTUP
EEE   
Rovnice 5: Výpočet energetických vstupů [32] 
Při výpočtu energie vynaložené lidskou prací je důležité stanovit si energetický 
ekvivalent živé práce. Tento ekvivalent má hodnotu 25,65 [MJ.h-1]. Tato hodnota nepřihlíží ke 
složitosti a obtížnosti provedené práce, zahrnuje však přímou energii vynaloženou 
v pracovním procesu i energii na reprodukci živé pracovní síly. Dále je pro stanovení 
energetické náročnosti na jeden rok nutné stanovit roční opakovatelnost procesu. Energie 
vynaložená prací se vypočte [32]: 
koeficientročpráceživéekvivalentýenergetickPRÁCEE
PRÁCE
.  
Rovnice 6: Výpočet energie vynaložené prací [32] 
Kde PRÁCE a roč. koeficient je hodnota z tabulky 6. 
Při výpočtu energie vynaložené v palivu je nutné, stejně jako u energie vynaložené 
lidskou prací, stanovit energetický ekvivalent, který má hodnotu 35,28 [MJ.l-1]. Energie 
vynaložená palivem se vypočte [32]: 
koeficientročpalivaekvivalentýenergetickPALIVOEPALIVA .  
Rovnice 7: Výpočet energie vynaložené v palivu [32] 
Kde PALIVO a roč. koeficient je hodnota z tabulky 6. 
Energetické výstupy určíme ze známé výhřevnosti a vlhkosti, která je při zvoleném 
procesu, viz tabulka 6, 20%. Jako výstupní produkt považujeme topolovou štěpku, která má 
při těchto podmínkách výhřevnost 15,11 [MJ.kg-1]. Celkový energetický výstup vypočítáme 
pomocí rovnice [35]: 
sušinymnožstvíGE riVÝSTUP   
Rovnice 8: Výpočet energetického výstupu [32] 
Celkový energetický zisk je rozdílem energetického výstupu a energetického vstupu. 
Pro přesný výpočet zisku je nutné zahrnout do výpočtu veškeré energetické vstupy a výstupy. 
To může být velmi náročné a obtížné pro stanovení, proto je zvolen jednodušší výpočet. 
Celkový energetický zisk tak můžeme vypočítat podle rovnice: 
VSTUPVÝSTUPZISK
EEE   
Rovnice 9: Výpočet energetického zisku [32] 
Při výpočtu je velmi důležité znát celkový technologický postup pěstování 
rychlerostoucích dřevin, což nám ovlivňuje jak náklady, tak zároveň i energetické vstupy. 
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7.2.2. Postup výpočtu energetické bilance 
1. Výpočet energetického vstupu vynaloženého lidskou prací: 
Operace sečení plevele: 
koeficientročpráceživéekvivalentýenergetickPRÁCEE
PRÁCE
.  
2,065,2556,0 
PRÁCE
E  
 1187,2   rokhaMJE
PRÁCE
 
Výpočty dalších operací, které jsou uvedeny v tabulce 6, se provádějí stejně jako 
v případě operace sečení plevele. Vynaložená energii u jednotlivých operací je uvedena 
v tabulce 7. 
2. Výpočet energetického stupu vynaloženého palivem: 
Operace sečení plevele: 
koeficientročpalivaekvivalentýenergetickPALIVOEPALIVA .  
2,028,355,7 PALIVAE  
 1192,52   rokhaMJEPALIVA  
Výpočty dalších operací, které jsou uvedeny v tabulce 6, se provádějí stejně jako 
v případě operace sečení plevele. Vynaložená energii u jednotlivých operací je uvedena 
v tabulce 7. 
 
Tabulka 7: Energetické vstupy u jednotlivých operací přepočtené na jeden rok 
3. Výpočet celkových energetických vstupů: 
Jak je z tabulky 7 vidět, celková energie vynaložená lidskou prací je přibližně 
1,4 [GJ
.
ha
-1.
rok
-1
]. Energie vynaložené palivem má hodnotu přibližně 2,6 [GJ.ha-1.rok-1]. 
Celkové energetické vstupy vypočítáme tedy pomocí rovnice: 
PALIVAPRÁCEVSTUP
EEE   
6,24,1 VSTUPE  
]rokha[GJ4 -1-1 VSTUPE  
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4. Výpočet energetických výstupů: 
Celkový energetický výstup vypočítáme pomocí rovnice 8, kdy dosadíme zvolené 
hodnoty výhřevnosti (15,11 [MJ.kg-1]) a množství sušiny (10000 [kg.ha-1.rok-1]). Energetický 
výstup je tedy roven: 
sušinymnožstvíGE riVÝSTUP   
1000011,15 
VÝSTUP
E  
 111,151   rokhaGJE
VÝSTUP
 
5. Energetický zisk: 
Energetický zisk je stanoven z celkového rozdílu energetického výstupu a 
energetického vstupu. Energetický zisk je tedy roven: 
VSTUPVÝSTUPZISK
EEE   
41,151 ZISKE  
 111,147   rokhaGJEZISK  
Jak je patrné z výpočtu energetického zisku, energetické vstupy jsou vůči 
energetickým výstupům velmi malé. Musíme však zdůraznit, že do energetických vstupů není 
zahrnuta  energie vnějšího prostředí a dále neuvažujeme nepřímé energetické vklady z důvodu 
velmi obtížného určení těchto energií. 
Energeticky se nám tedy investice do výmladkové plantáže, jak je patrné z výpočtu 
energetického zisku, vyplatí. Ekonomicky se také vyplácí, návratnost počáteční investice na 
příznivých lokalitách je přibližně během druhé až třetí sklizně. [21] 
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8. Závěr 
V současné době je kladen stále větší důraz na využívání obnovitelných zdrojů 
energie, které jsou šetrné k životnímu prostředí. Biomasa má v našich podmínkách největší 
potenciál, co se týče obnovitelných zdrojů energie. Biomasu pro energetické účely můžeme 
pěstovat na přebytečných zemědělských půdách, které nejsou nijak využívány. Jak je vidět 
z tabulky 1, celková rozloha zemědělské půdy pro energetické využití je 1120 tisíc hektarů. 
Tato rozloha vychází z akčního plánu pro biomasu na období 2012-2020. 
RRD jsou jednou z forem biomasy, která je záměrně pěstována pro energetické účely. 
Nejčastěji se pěstují na výmladkových plantážích s krátkou obmýtní dobou. V našich 
podmínkách nejlépe jako druh RRD vyhovují topoly a vrby. Převládá pěstování topolů, 
především pak topolu japonského, tzv. japanu.  Celková rozloha vhodná pro výmladkové 
plantáže je podle akčního plánu pro biomasu na období 2012-2020 přibližně 100-120 tisíc 
hektarů. Předpokládá se nárůst nových výmladkových plantáží, jehož důsledkem může být 
zvyšující se poptávka po dřevní štěpce, rostoucí výkupní cena a zvýšení efektivity produkce 
v důsledku nabytých zkušeností pěstitelů. Nejčastěji se RRD v energetice využívá ve formě 
štěpky. Štěpka je využívána v teplárnách i v elektrárnách. RRD můžeme využívat i pro 
neenergetické účely. RRD pěstované podél cest mohou sloužit jako protihlukové zástěny, jako 
větrolamy a mají velmi dobrý vliv na estetický vzhled krajiny. 
Pěstování RRD je ekonomicky a energeticky výnosné. Z výpočtu je patrné, že 
energetické vstupy jsou oproti energetickým výstupům velmi malé. Uvádí se, že pěstování 
RRD má poměr výstupní energie/vstupní energie 1/10-20. Z hlediska ekonomického se uvádí 
návratnost počátečních financí během druhé až třetí sklizně, kdy záleží hlavně na výkupní 
ceně biomasy z RRD a technologickém postupu při zakládání, údržbě a sklizni výmladkové 
plantáže. S tímto technologickým postupem souvisí i výsledný energetický zisk. 
V praktické části této bakalářské práci jsem provedl výpočet energetické výtěžnosti 
z jednoho hektaru výmladkové plantáže RRD  pro jeden rok první obmýtní doby. Z výpočtu 
je patrné, potvrzení teze o energetické výtěžnosti z výmladkové plantáže v poměru 1/10-20, 
který uvádí literatura. Mírné odchylky při mém výpočtu jsou způsobeny nezahrnutím 
veškerých energetických vstupů, jako jsou sluneční energie, energie akumulovaná v půdě 
apod. 
Z informací a poznatků načerpaných při psaní této bakalářské práce, jsem došel 
k závěru, že perspektiva odvětví pěstování biomasy pro energetické účely má do budoucna 
velký potenciál a dle mého názoru bude vzrůstat poptávka po využití tohoto obnovitelného 
zdroje energie.  
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Seznam použitých zkratek 
OZE 
ERÚ 
RRD 
VÚLHM  
VÚKOZ 
CHKO 
BPEJ 
ČOV
Obnovitelné zdroje energie 
Energetický regulační úřad 
Rychlerostoucí dřeviny 
Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti 
Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví  
Chráněná krajinná oblast 
Bonitovaná půdně ekologická jednotka 
Čistička odpadních vod 
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